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学問領域





































































































































































































は 1 から 6 までのどれかの目が出る確率は 1 である。）
⑵　ある事象が起きる確率は，0 と 1 の間にある。（サイコロではどの目が出る確
率も 0 以上 1 以下である。）
⑶　同時に起きることのない排反事象のいずれかが起きる確率は，それぞれの事象
が起きる確率の和である。（サイコロでは 1 または 2 の目が出る確率は 1/6 ＋


























　例として図 2 に示す空気タンクからの空気の放出を考える。外部は大気圧 p0 で一




慮して，バルブを v1 だけ開くとき，タンク内の空気の圧力が p1 であれば，流れ出
る空気の流量が f である，と考えれば，バルブを v1 だけ開くという入力に対して出







　空気の圧力 p1 が大気圧 p0 より高いときには，バルブを v1 だけ開いた後では空気
の流出につれて圧力 p1（状態）の値は次第に下がり，それに伴って流量 f も減少する。
流量 f はタンク内の圧力 p1 に対応して時々刻々と一意に定まって，空気の流量の時
間的変化を示す流出曲線は最初のタンクの空気の圧力に対応して一意となる。このよ
うに状態が変数であるとき「状態変数」という。


























　状態の数が複数の場合がある。 2 つの空気タンクがバルブ v2 を介して連結してい
る図 3 を考える。バルブを v1 だけ開いたとき，空気の圧力 p1 で定まる流量 f で空気
が流出するが，それにより圧力 p1 が下がると，p1 と p2 の圧力差により v2 を介し
て空気が流れて p1 の低下が補われる。これにより流量 f の低下がタンク 1 つの場合
と異なる。したがって p2 も状態となり，「バルブを v1 だけ開く」という入力に対して，
「p1 および p2」の二つが状態になり，出力である流量 f が唯一に定まる。そして，2
つの状態 p1 と p2 の間には相互作用がある。
　状態は入出力関係が整合性をもつために必要な数だけ導入できる。状態の数が n














































































































































































































⑴　母集団が小さい。日本国民全体を母集団としてもたかだか 108 人であり 0 ℃1















































































































































































































































































































 1） 言語と言葉の定義と使い分けは，用語集 166 頁に記す。












































































































































































































































　DNA と RNA との違いは，DNA の一つの塩基チミンがウラシルに変わるだけであ
る。DNA 型の生物が卓越した理由は，遺伝型の安定性と変異の起きやすさのバラン
スの良さにより，DNA 型が進化の過程で選択されたことにある。進化は古い機能を






























 1） システムの用語を，用語集 166 頁に記す。









































































































































































































































































































 1） この論考における文化の定義を，用語集 169 頁に記す。
































































































































































































































































































4 4 4 4
は実像であった。ものの怪
































































行動を予定しているときには 1 秒前，予定しないで思いつくときは 0.5 秒前で
ある。
　まとめれば，外部からの刺激を受けるときも，外部に向けて行動するときも，その































































　彼は，カナダの心理学者 M. パーシンガーが TMS（経頭蓋磁気刺激装置）で自分
の脳の側頭葉を刺激したときに神を感じたという話を聞いた。彼は，彼が担当した患
者の中に左側頭葉に発するてんかん


































































































　A と B 二人の主張が対立したとき，アクアクの能力が高い人の主張が通る。アク
アクの能力は，例えば次のようにして判定される。次にあの木陰から出てくる人は男
― 58―































































































































































































































































































































　気候は単調でなく四季の変化は顕著である。6 月から 9 月にかけての夏は雨が少な
く暑い季節である。これにより夏には草が枯れ泉も涸れる。結果として日本に見られ
る夏草の繁茂はない。9 月から秋が始まり驟雨が来て草が緑になり始める。といって

















































































































　イスラエルの繁栄は，BC11 世紀から BC10 世紀に亘る百数十年の統一王政時代に































































































































 1） ザラスシュトラについては，用語集 166 頁






















て，明治 9 年（1876 年）から 29 年間にわたり滞日し，現在の東京大学医学部に繋が
る医学の教育研究体制を作り上げたエルウイン・ベルツの見解がある。





















































































































































神仏習合 715 現在に続く 仏教：一神教→多神教
武家政治 1191 1871 680 年
天皇による統治認知
（認証式として現在に残る）














26 年 1 世代





























































き，党議拘束があれば，（総数／ 2n）プラス 1 人で全体の決定を支配できる。これは
すでに福沢諭吉が「文明論之概略」で指摘しているところであり，これを最大限に活
用したのが自民党の田中派の行動であった。
　この意味で，現憲法は田中内閣が成立した 1972 年（26 年 1 世代）か，あるいは党









































































































































































































































石田梅岩 天分論（商業道）　マックス ･ ウエーバー的































































宗教系 宗派数 信徒数（万人） 信徒数比
神道系 23 9814 64.5
仏教系 57 4855 31.6
キリスト教系 2 58 0.48（人口比）
諸教 9 638 4.1
合計 91 15365 100









































































































































































































































えて，状態の変化と相互作用を表す場として 2 次元のセル ･ オートマタモデルを採用
― 98―
































性質 1（進化はシステムを創発する）：28 頁の性質 1 を CA モデルの上で確認する。
　揺動子が 1 個存在する状態を初期状態としてモデルの時間的推移を示したのが図 8













性質6（揺動体の形成）：図 8 において CA モデルの状態の推移と共に，セル（揺動子）
が連結したセル・グループとしてのシステム（揺動体）を創り出す。同じシステム
構造をもつ揺動体を類別したものを「種」と呼ぶ。
　図 8 の CA モデルの推移に見られるように，創られた揺動体に同じ構造を採るもの
が複数ある。これが揺動体の「種」である。なお，この CA モデルにおける状態変化
は，図 8 に見るように，最初に状態が 1 であったセルに対して 90°回転対称であるので，
90°回転して同じ形となる種は同じ種であるとする。303 時刻以降の種は 18 種類ある。
　図 8 の t ＝ 303 以降に観察される揺動体の中で最大の種は，図 9 に示す時間的推移
で構成される。この図のセルの中の数字はそのセルが生まれた時刻を表す。中に数字
がないセルは状態が 0 でそのセルに対応する揺動子が存在しないことを示す。
　37 時刻に中央の 8 個のセルが連結した揺動体が生まれ，45 時刻にそれに 8 個のセ
ルが付け加わり，その後 46，120，121, ……時刻にセルが付け加わって 270 時刻でこ
の種が完成している。















　図 11 に示す依存関係では，A および D は図 10 に見るように自立種であるが，B
および C は依存種である。B および C は，A および D と図 11 に示す位置関係にあ
るときに複製維持され，そうでないときは消滅する。
　このことは A，B，C および D という種が相互依存して自立する揺動体グループが
生まれていることを示している。生物で見れば植物／動物，動物の間の共生など種の
間の相互依存関係により自立している共生系に対応する。






言語で推論できる性質 2（28 頁）であるが，CA モデルを用いた数値実験でも確認で
きる。
図 10　自律種の例 図 11　種の依存関係の例
― 102―


















　CA モデルにおける状態の最大値の推移を見たものが図 14 である。最大値が断続
的に大きく変化する様子が読み取れる。
　生物の進化において，変異は連続的に起きるとするダーウィンの考え方と，大きな























　進化を表現する CA モデルが複雑系であることを図 15 に示す。数値実験に用いた
CA モデルの初期状態は，20％のセルの状態がランダムに 1 である。状態推移の途中
の t ＝ 5 において，上の図の文字 a の左横の状態 4 のセル 1 個を，そのままにした場
合（上の図）と取り除いた場合（下の図）とを比較している。 t ＝ 10 では CA モデ





















　CA モデルにおいて状態 1 のセルが全体の 40％でランダムに存在している初期状態


























⑵　CA モデルの大きさを 71 と 99 の 2 つの場合をとる。














　さらに，冪指数を変化させる因子を見出すために， CA モデルの大きさを 71，初期































　この視点で観るとき，S. Wolfram が用いた 1 次元の CA モデルは有用である
（Wolfram, 2002）。1 次元 CA とは前述の 2 次元 CA の一行だけを採り出して，残り




　1 次元 CA モデルでも 2 次元 CA の場合と同様に端のセル m をセル 1 につなげて
状態推移関数がどのセルについても等しくする。あるセルの近傍として，そのセル i













　次の 1 次元 CA モデルで数値実験を行う。
｛CA の大きさ 501 ／採り得る状態｛0,1｝／近傍 3 ／状態推移関数，合計型：｛1｝
→ 1,｛それ以外｝→ 0 ／初期状態 1 が 1 個｝






　この CA モデルは，大きさが 501 であり，205 時刻で CA モデルの進行を停止して










　図 20 にカオス図形を作る例を示す。1 次元 CA モデルは：
｛CA の大きさ 301 ／採り得る状態｛0（白），1（灰），2（黒）｝／近傍 5 ／状態推
移関数，合計型：｛1,3,5,6｝→ 1,｛2,4｝→ 2,｛それ以外｝→ 0 ／初期状態 1 が 1 個｝
である。
　図 20 に見られるカオス的な過渡状態はきわめて長く 10 万回を超えても周期的には




　長い過渡状態は採り得る状態の数が 2 の場合にも現れる。図 21（次頁）にこれを




｛CA の大きさ 301 ／採り得る状態｛0,1｝／近傍 7 ／状態推移関数，合計型：⑴
セルの状態が 0 のとき｛1,2,3｝→ 1，⑵セルの状態が 1 のとき｛2,3,4｝→ 1，⑶
近傍の合計が⑴⑵の条件を満たさないとき→ 0 ／初期状態 1 が 1 個｝
　この CA モデルの状態の時間的推移は，図 21 にその一部を示すように，長い過渡
状態が続く。 この 1 次元 CA モデルが採り得る状態の数は 2150 ＞ 1045 であり有限で
あるから，過渡状態は長くてもそれまでであるが，きわめて長い過渡状態が続く。
時間的推移のクラス
　図 19，20，21 が示すように，1 次元 CA モデルがフラクタル構造，カオス，およ
び長い過渡状態などの興味ある時系列を生み出すことから，1 次元 CA モデルが生み








クラス 3：カオス的で，複雑な変化を続けるクラス。図 20 はその例である。
図 21　長い過渡状態
― 112―
クラス 4：局所的に複雑な構造をもつクラス。図 22 にその例を示す。
　これらのクラスを生み出す 1 次元 CA モデルのパラメータを分析し，パラメータの












｛CA の大きさ 301 ／近傍 7 セル／状態推移関数，合計型：｛1,3｝→ 1 になり，｛そ




この 1 次元 CA は，初期状態を含めて，確定的な規則の下にある。
　これについて時刻 500 までの状態の推移を図 23a に示す。セルの状態が時間発展す
る様子を見れば，中心の状態 1 のセルから発展して状態 1 のセルが全体に広がってい
る。このままではこの時間的推移のランダムさが見えにくいので数値に変換する . セ










　ここで図 23b に示した時間的推移において，最初の過渡状態の 200 時刻までのデ
ータを捨て，200 から 2200 時刻までの 2000 のデータについて自己相関関数を求めると，




図 23a　CA の状態の推移 図 23b　状態 1 のセルの割合
― 114―
れている乱数の発生方法を用いて，同じ条件で自己相関関数を求めたものを図 24b













　1 次元 CA モデルにおける状態 1 のセルのセル総数に対する割合は，セルの総数に
等しいサンプルを採って平均値を求めていることに相当している。
　1 次元 CA モデルにおいて，セルの総数を 51 個から 401 個まで変えて推移過程の
変動の標準偏差を求め，その結果を CA の総数の平方根の逆数に対してプロットする















































































































　その状況を携帯電話の世界の市場占有率を 2012 年第 1 四半期に見ると，韓国のサ
ムソンが 20.7％，フィンランドのノキアが 19.8％，アップル 7.9％，中国の ZTE4.2
％，韓国の LG が 3.5％，日本のメーカーではソニーモバイルの 1.9％が最大である。























　日本の通信業者が掛けた iPhone と iPad の SIM ロックに対抗するために，3G 電話
網に接続する無線 LAN のルーターを用意した通信業者があったが，自社の 3G 網に



















































































































































































































































































































































きなくなったことから来ている。厚生労働省が 2009 年 1 月 30 日に発表した市区町村
別の合計特殊出生率の順位（厚労，2009）は，この意味で興味深い。上位 30 位まで
すべて島嶼または山村である。下位 20 位までは大都市の山手地区である。表 5 に上
位 5 地域と下位 5 地域を抜粋した。この表における「状況」は筆者が調べたもので現
報告に記載はない。
順位 出生率＊ 自治体 状況 女性人口
上位
1 2.42 鹿児島県大島郡伊仙町 島嶼 1,056
2 2.18 鹿児島県大島郡天城町 島嶼 1,036
3 2.18 鹿児島県大島郡徳之島町 島嶼 2,303
4 2.15 鹿児島県大島町和泊町 島嶼 1,163
5 2.1 岡山県真庭市 山村 8,299
下位
5 0.75 福岡県福岡市中央区 大都市山手 51,478
4 0.75 東京都渋谷区 大都市山手 53,278
3 0.75 東京都中野区 大都市山手 78,407
2 0.75 京都府京都市東山 大都市山手 10,483





























































































































































ない。キーボードの 0 を一つ多く叩けば取り扱う財の量は 10 倍になり，それは光の
速度で世界を飛び回る。
　これに対して物的な財は，原料調達，生産，蓄積，流通のいずれにおいても量的な
制約がある。10 倍にするには，原料の量を 10 倍に，生産工程に 10 倍の能力を，貯






　現在，信用を財とする資産総計は，実体資産の 4 倍に達しているという。投資家 J・
ソロスの米国議会における証言では，ファンドの資産が 3 分の 1 から 4 分の 1 になり
得る，としている。彼の証言の根拠は不明であるが信用資産と実体資産の比に見合っ
ているのは興味深い。日本の日経平均株価も，1980 年代後半の土地投機バブル中の 3


















は格差の発生を意味する。社会化の進展につれて格差は拡大する。8 章 107 頁の図
17b に示すように，冪乗則の勾配は相互作用が強いほど大きい。










年次 略称 バブルの対象 国
1637 チューリップ・バブル 球根 オランダ
1720 南海会社バブル 株式 イギリス
1840 鉄道会社バブル 株式 イギリス
1920 株投資ブーム 株式 米国
1980 後半 土地投機 土地 日本
1994 中南米通貨危機 通貨 中南米諸国
1997 アジア通貨危機 通貨 アジア諸国
1999 インターネット・バブル 株式 米国
2004 原油バブル 原油先物 世界
2007 不動産バブル 株式，不動産 中国
2008 未定（信用バブル） 債券 世界
2009 リーマン・ショック 債券 米国発世界















































































































































































































































う言葉は，不遜でありかつ問題を曖昧にする。地球は太陽から 1 億 5 千万 km という
　11．進化の呪縛を脱するには　
― 147―
絶妙な距離にあり，水が 3 相共存できる環境にある。この環境は 5 億年後に太陽が拡
大して，地球の水が蒸発して宇宙空間に失われ始めるまでは続く。また生命・生態系
は生まれてから変わり続けており，これまでに 5 回の大絶滅を経験しながら今日の繁




































ている。日本はその典型で，水は潜在水（virtual water）約 800 億 m³ を考慮すれば




















　2010 年 8 月 5 日，ロシアのプーチン首相は小麦など穀物の輸出を 8 月 15 日から 12
月末日まで，禁止する政令に署名した。シカゴの小麦先物相場は 5 日朝に値幅制限一
杯のストップ高まで上昇した（日経 8 月 6 日朝刊）。プーチン首相は併せて，カザフ
スタンなど 7 月に発足した関税同盟の加盟国に輸出禁止措置に同調するように呼びか
けた。カザフスタンはすでに 8 月 3 日小麦輸出予定量を 40％減に引き下げる方針を
示していた。
　これを受けて，シカゴの小麦先物取引相場は，2010 年 8 月以前の 1 ブッシェル 4
～ 5 ドルでの推移から，7 ドル 86 セントの高値を付けた。穀物アナリストの一人は，
























































































































































ートアイランドには，14 の中核施設と 200 以上の医療関連企業の進出を見ていると
いう。神戸医療産業都市構想（医療懇報告，2007 ）によれば，医療産業の規模は




























































































































































































　原因と結果の二項関係を「因果関係」という。因果関係を，原因を A，結果を B として，











































1.a.	 	The state or fact of knowing; knowledge or cognizance of something specified or 
implied.（1370）
1.b.		Contrasted or coupled with conscience, emphasizing the distinction to be drawn 
between theoretical perception of a truth and moral conviction.（1620）
2.a.	 	Knowledge acquired by study; acquaintance with or mastery of any department of 
learning. Also various kinds of knowledge.（1289）
2.b.		Trained skill.（1785）
3.a.	 	Particular branch of knowledge or study; reorganized department of learning.
（1386）
3.b.		Contradistinguished from art.（1678）
4.a.	 	In a more restricted sense: A branch of study which is concerned either with 
connected body of demonstrated truth or with observed facts systematically classi-
fied and more or less colligated by being brought under general laws, and which 
includes trustworthy methods for the discovery of new truth within its own 
domain.（Watts,1725; Hutton, 1794）
4.b.		with defining word.（biological, experimental, mathematical,etc.）（1795）
5.a.	 	The kind of knowledge or intellectual activity of which the various ‘sciences’ are 
examples. In early use, with reference to sense 3: What is taught in the schools or 
may be learned by study. In mode. use chiefly: The sciences （in sense 4） as a 
distinguished from other department of learning; scientific doctrine or investiga-
tion. Often with defining adjective as 4.b.（1387）
5.b.		In modern use, often treated as synonymous with ‘Natural and Physical Science’, 
and thus restricted to those branches of study that relate to the phenomena of the 
material universe and their law, sometimes with implied exclusion of pure mathe-
matics. This is now the dominant sense in ordinary use.（1867）
　これらの意味の変遷を要約すれば，当初は知識全体であり，次いで学校で教育や訓練によ
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（傍点筆者）」となる。
　西周の「百科の学術」は OED の 1. ～ 3. の翻訳であり，「知説」に述べたものは 4. 以降
に対応していると見ることができる。今日に見る「科学」の広範な使用は，形容詞により定
義される 4.b. といえよう。









1.a.	 	（In the original and widest sense）（The love, study, or pursuit of wisdom, or of 
knowledge of things and their causes, whether theoretical or practical.　（1340）
1.b.		Sometimes used especially of practical wisdom.（1557）。
2.	 	That more advanced knowledge or study, to which, in the medieval universities, the 
seven liberal arts were recognized as introductory; it included the three branches 
of natural, moral, and metaphysical philosophy, commonly called the three philoso-
phies. Hence the degree of Doctor of Philosophy.（1387）
3.a.	 	（＝ natural philosophy） The knowledge or study of nature, or of natural objects and 
phenomena;‘natural knowledge’: now usually called science.（1297）
3.b.		以下略
　以上の意味の系譜をまとめて図に示す。この図において，「science」の 4.a. の意味の初

















ギリスの Association for the Advancement of Science（AAS）の総会で承認されたのは，
ようやく 1841 年の総会であったという。 



































OED: 「technique」: フランス語 technique に由来する。a. すべての知識分野，職業および
スポーツにおける活動の実施とその出来栄えを指す。
OED: 「 engineering 」: engineer に由来する。1.a. エンジニアが行う仕事（初出 1720）。
1.b. エンジニアという職業が行う技芸（arts）と科学（science）。1.c. 考案 ･ 操作（初
出 1780）。
OED: 「engineer」: ラテン語 ingenium（能力 ･ 気質）に由来する。1. 考案，設計，発明を
　用 語 集　
― 165―
する人（初出 1420）。2. 兵器を設計 ･ 製造する人（初出 1325）。3. 橋，道路，鉄道など公


















義するとき，技術のための science は technology に含まれる。したがって，Science and 
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を創り出し，併せて生物の個体が要素となって形成される
生態系というシステム

























































　OED に「 culture 」の，農耕と微生物の培養以外の，文化に関わる意味を探すと「 4．
The cultivation or development （of the mind, faculties, manners, etc） ; improvement or 











　OED を見ると，こちらは由来が明快である。1．‘A law, act of justice, or judgment, 
which renders a criminal process civil; which is performed by turning an information 



































（OED,v4.0）: Oxford English Dictionary, Second Edition, Version 4.0,（CD－ROM）
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